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(§}) Verfahren und Anordnung zum Testen von Betriebsfunktionen 
(§) Die voriiegende Ertlndung betrifft ein terfahren und 
©ine Anordnung zum Testen von Betriebsfunktionen fur 
das Zusammenwirken von Basisstationen (BS) und Mo- 
bilteilen (MT) in einem Mobilfunksystem, wobei die raum- 
lichen Abstande zwischen den Mobilterlen (MT) und den 
Basisstationen (BS) durch eine Variation der Sendelei- 
stung der Basisstationen (BS) simuliert werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifFt ein Verfahren 
und erne Anordnung 7.um Testen von Berriebsfunktionen fur 
das Zusammenwirken von Mobilteilen und Basisstationen 
in einem Mobilfunksystem. 

[0002] Die Netzelernente in einern Mobilfunksystem sind 
in bierarcbiscben Strukturen geordnet Ein EDdgerSt, insbe- 
sondere ein Mobilteil, eines Teilnehmers kommuniziert rnic 
einer Basisstation, die die funktechnische Vfersorgung eines 
geographischen Gebietes, einer sogenannten Funkzelle, 
ubemimmL Die Basisstationen sind wiederum an Vennitt- 
iungszenrren, beispielsweise eine Kommunikationsanlage, 
angeschiossen, die einen Obergang zu anderen Kommuni- 
kationsnetzen bilden. Irn Idealfall wird durch eine Basissta- 
tion eine Funkzelle mil einer bexagonaler Struktur abge- 
deckt, wobei die Basisstation entweder im Zentrum der 
Zcilc odcr an cinctn dcr Eckpunktc dcr Zcllc angoordnct ist, 
Im Realfall wird die Ausgestaltung der Netzstruktur jedoch 
von der geographischen Topologie und Morphologie beein- 
fluBt, da Hohen-, Landschafts- Oder Bebauungsprofile die 
Wellenausbreitung einer Basisstation beeinflussen und da- 
mit eine regelmafiige Strukuir verzerren. 
[0003] An den Gienzen benachbarter Funkzellen kommt 
es zur Obeigabe - in der Lileratur bauOg als Handover' be- 
zeichnet - einer Verbindung zwischen Mobilteil und der ei- 
ner der ZeUen zugeordneten Basisstation zu der einer ande- 
ren Zelle zugeordneten Basisstation. Diese (jrenze kann un- 
ter Umstfinden sebr ungunstig liegen, z. B. in Beieichen, in 
denen sich das Mobilteil bzw. der Teilnehmer hSufig aufoal- 
ten, so daB es bei einer Verbindung zu einer wiederhoiten 
storenden Obergabe bzw. Unterbrechung der Verbindung 
kommeo kann. Zur \fernieidung sole her Situationen werden 
auBerordentlich aufwendige \br-Ort-Tests oder Labortests 
unrer der Realital nachgebildeten Bedingungen durchge- 
fuhrt 

(0004] Be senders in Gebauden, wie beispielsweise in 
Krankenhausem, wo die Bebauungsprofile die V/ellenaus- 
breittmg stark beeinflussen, werden zur Gestaltung und zur 
UberprOfung des Mobilf unknetzes derartige Tests durchge- 
ftihrt Dabei werden im Labor an ein em Mbbilfunksysteni. 
welches irn einfachsten Pall aus zwei Basisstationen und ei- 
nem Mobilteil besteht, die in der Praxis auftretenden Bedin- 
gungen nachgebildet und Betriebsfunktionen wie 'Roaming' 
und Handover* von Mobilteilen getestet 
[0005] Beispielsweise ist aus der europaischen Offenie- 
gungsschrift EP 0 739 150 A2 ein Test-Verfahren fur Mo- 
bilfunksysteme bekannt, bei dero die Sendeleisiung einer 
Basisstation derart erhoht wird, daB weitere Basisstationen 
in den Furikbereich der Basisstation eingeschlossen werden. 
AnschHeBend werden Test-Nachrichfen von der Basissta- 
tion an die weiteren Basisstationen ubermitteit und an der 
Basisstation empfangene Antwortnachrichten der weiteren 
Basisstationen mit den ursprunglich gesendeten Test-Naeh- 
ricbteo vergiichen. Auf diese Weise kann die Funkuons- 
weise der Basisstation getestet werden. 
[0006] Des weiteren ist aus der deutschen Ofienlegungs- 
schrift DE 41 24 617 Al ebenfalls ein Test-Verfahren fur 
Mobilfu nksys teme bekannt, bei dem ein Mobilteil uber ein 
sogenanntes GrundgerSl drahtgebunden mit zwei Basissta- 
tionen verb un den isL Durcb in dem Grundgerai angeordnete 
Dampfungsgbeder konnen verschiedene raumlichen Ab- 
stande zwischen dem Mobilteil und den Basisstationen si- 
mulien werden, wobei die Sendeleisiung der Basisstationen 
(BS) unvcrandcrt blcibL 

[0007] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe be- 
steht darin. ein alternatives Verfahren bzw. eine alternative 



sammenwirken von Basisstationen und Mobilteilen zu 
schaffen, obne die raumlichen Abstande zwischen den Ba- 
sisstationen und den Mobilteilen zu variieren. 
[0008] Diese Aufgabe wind gemaB den Merkmalen des 
Paten tanspruchs 1 bzw. des Patentanspruchs 6 gelost. 
[0009] Erfiiidungsgemafi werden die raumlichen Ab- 
stfcnde zwischen den Mobilteilen und den Basisstationen 
durch eine Variation der Sendeleistungen der Basisstationen 
simuliert, wobei die Sendeleistung einer ersten Basisstation 
10 derart verringert wird, dafi ein 'Handover* eines Mobilteils 
von der ersten Basisstation zu einer zweiten Basisstation er- 
folgt. Die enlsprechenden Tests sind automaii sierb an 
[0010] Vorteilbafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 
X5 [0011] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an- 
hand eines Beispieles unter Bezugnahme auf die beigefiig- 
ten Zeichnungen nSher erlautert. 
[0012] Dabci zeigen: 

[0013] Fig. 1 : ein Strukturbild zur schematischen Darstel- 
20 lung des Testverfahrens gemafi dem Stand der Technik; 
[0014] Pig. 2: ein Diagramm zur Darstellung der AbhSn- 
gigkeit des Empfangspegels am Mobilteil von der Entfer- 
nung zwischen Basisstation und Mobilteil mit einem Pegel- 
schwellwert; 
25 [0015] Fig.3:einSuxikLurbildzurschemau^^ 
lung des erfindungsgemaBen Testverfahren; 
[00161 Fig- 4: ein Strukturbild zur schematise hen Darstel- 
lung einer Prmzir>Schalmngsanoxdnung zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemSBen Testverfahrens; und 
30 [0017] Fig. 5: ein Strukturbild zur schematischen Darstel- 
lung einer erfmdungsgemaBen Anordnung fur eine Variation 
der Sendeleistung von Basisstationen. 
[0018] Fig. 1 zeigt In einer schematischen Darstellung 
eine erste und eine zwei re Basisstation BS- A, BS-B, die den 
\y jeweiligen Basisstationen BS-A, BS-B zugeordneten Funk* 
zellen und ein einem Teilnehmer zugeordnetes Mobilteil 
MT. VeriaBt der Teilnehmer mit seinem Mobilteil MT wah- 
rend eines Gespraches die Funkzelle einer Basisstation BS- 
A, BS-B - wie in Fig. 1 durch den Pfeil angedeutet - oder 
40 verschtechtem sich die alouellen tTbenragungsverhSltiusse, 
so kann ein Weitcrrcicben der Verbindung zu einer nachsten 
Basisstation BS-A, BS-B - in der Literatur haufig als Inter- 
cell-Handover' bezeichnet - oder ein Wechsel der Zeit- 
schlitze bzw. des Kanals im Rahmen der Verbindung zwi- 
45 schen Basisstation BS-A, BS-B und Mobilteil MTdereelben 
Basisstation BS-A BS-B - in der Literatur haufig als lotra- 
cell-Handover' bezeichnet - ausgelost werden. Einer fur den 
Teilnehmer - in der Kegel unbemerkten - Handover-Proze- 
dur gehen dabei komplexe Steuerungsvorgange sowobl in 
50 den beteiligten Basisstationen BS-A, BS-B ak aucb im Mo- 
bilteil MT voraus. 

(00191 Fur den Handover-ProzeB werden z. B. MeBgro- 
Ben wie der Empfangspegel - basierend auf der Empfangs- 
leistung - und die Empfangsqnalitat - basierend auf der Bit- 
55 FenJeirate - laufend analysiert und mit definierten Scbwell- 
werten vergiichen. In den EntscheidungsprozeB, ob ein Han- 
dover erfolgcn soli, flicficn sowohl die Verhaltnisse am Ort 
des Mobilteils MT, als auch die in der beteiligten Basissta- 
tion BS-A, BS-B gemessenen Daten ein. Parallel dazu wer- 
60 den die Empfangspegel der benachbarten Basisstationen 
BS-A, BS-B vom jeweiligen Mobilteil MT gemessen. 
[0020] Fig, 2 zeigt in einer schematischen Darstellung ein 
Diagramm mit einem Pegelschwellwert A, bei dessen Un- 
terschreiten ein Handover ausgelost wird. An dcr Ordinate 
65 ist dcr einer Basisstation BS-A, BS-B zugcordnctc Emp- 
fangspegel, z. B. am Ort des Mobilteils MT, und an der Ab- 
szisse der Abstand x zwischen Mobilteil MT und Basissta- 
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Diramt der Empfaogspegel am Ort eines Mobilieils MT mil 
steigender Entfcrnung x von der Basisstation BS-A, BS-B 
ab. 'Word der Begelschwellwert A untexschritten, wird ein 
Handover ausgetost und die Yerhinriung, z. B. von der er- 
sten Basisstation BS-A zur zweiten, einen hoheren Emp- 
fangspegei aufweisenden Basisstadon BS-B weitergereicht. 
[0021] Im erfindungsgemaBen Testverfahren wird das 
Mobilteil MT z. B. in einem DECT-Netz (Digital Enhanced 
Cordless Telecommunications) in einen MeBmodus ver- 
setzt. In diesem MeBmodus werden auf dem Display dcs 
Mobilteils MT Statusinformationen wie z. B. der einer Ba- 
sisstation BS-A, BS-B zugeordnete Feldstarkewert und eine 
sogenannte "Ortsnunmier* der gerade verbundenen Basissta- 
don BS-A, BS-B angezeigt Das Mobilteil MT befindet sich 
- wie in Fig. 1 gezeigt - sowohl im Funkfeld der ersten Ba- 
sisstation BS-A als auch im Funkfeld der zweiten Basissta- 
tion BS-B, wobei beide Funkf elder am Ort des Mobilieils 
MT ausrcdchcndc Feldstarke aufwciscn. Die bcstcbcndc 
Vcrbindung des Mobilteils MT ist zur Zeit uber die erste B a- 
sisstation BS-A gefiihrt. Auf dem Display des im Testmodus 
befindlichen Mobilteils MT wind so rait die Ortsnummer der 
ersten Basisstadon BS-A angezeigt 
[0022] Fig. 3 zeigt nun in einer schematischen Darstel- 
lung die erste und die zweite Basisstation BS-A, BS-B, wo- 
bei die Sendeleismng der ersten Basissiation BS-A gegen- 
uber der Fig* 1 verringert ist, so daB die der ersten Basissta- 
tionen BS-A zugeordnete Funlczelle eine geringere geogra- 
phische Ausdehnung aufweisL Aufgrund der \ferringerung 
der Sendeleistung der ersten Basisstation BS-A wird ein 
Handover ausgelost und die Verbindung von der ersten Ba- 
sisstadon BS-A zur zweiten, einen bdheren Empfangspegel 
aufweisenden Basisstation BS-B weitergereicht. Auf dem 
Display des Mobilteils MT laBt sich der Handover von der 
ersten Basisstation BS-A zur zweiten Basisstation BS-B 
durch die Anderung der Ortsnummer tiberwachen. Ebeofalls 
kann derjenige Feldstarkewert der ersten Basisstation BS-A 
bestimmt werden, bed dessen Unterschreitung der Handover 
ausgeruhrt werden muB. 

[0023] Das erfinduagsgemafien Testverfahren kann in die 
Software der Basisstationen BS-A, BS-B implementiert 
werden. Dieses erraoglicht einen automatisierten Tbstablauf 
im Labor oder vor Ort, in dem die Sendeleistung der Basis- 
stationen BS-A, BS-B in bestinunten Variauonen (Testse- 
quenzen) ausgefuhrt und die Betriebsfunktionen bzw. die 
Reaktion des Mobilfunksystems analysiert werden konnen. 
[0024] Bei der Durcnfuhrimg des erfindungsgemaBen 
Testverfahrens wird im Labor auf die, die Sendeleistung der 
jeweiligen Basisstationen BS-A, BS-B bestimmende Schal- 
tungselemente - also die Hardware - eingewirkt, ohne daB 
auf die Steuerungsprogramme - also die Software — fur die 
Funktionen Handover, Roaming oder dergleichen EinfuG 
genommen .werden mufi. 

[0025] Fig. 4 zeigt ein Strukturbild einer beispielhaften 
Prinzir>^chaltuj3gsanordnung, bei der insgesamt secbs Ba- 
sisstationen BS-A, . . BS-F uber Schrrittstellen 1 - in der 
Literatnr haufig als 'Linecards* bezeichnet - mit einer Kom- 
muni karionsanlage 2 - in der Liters tur haufig als Private 
Branch Exchange', kurz PBX bezeichnet — verbunden sind. 
[0026] Durch die Veranderung der Sendeleistung der ein- 
zelnen Basisstationen BS-A, . . BS-F kann cine reale Be- 
wegung des Mobilteils MT rnittels variierter Funkbereiche 3 
dereinzelnen Basisstationen BS-A, . . BS-F simutiert wer- 
den. Zu Beginn wird die Sendeleistung der jeweiligen Basis- 
stationen BS-A, . . ., BS-F auf eine maxima le Sendeleistung 
(100%) cingcstcllL Die Funkbereiche 3 der cinzelncn Basis- 
stationen BS-A, . . BS-F sind bei maximaler Leistung 
(100%) so ausgedehnt (nicht gezeagt). daB das Mobilteil MT 
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liegt, wobei die aktuelle Funkverbindung des Mobilteils MT 
Uber die erste Basisstation BS-A gefubrt wird. 
[0027] Bei der Simulation der Qrts veranderung des Mo- 
bilteils MT vom Funkbereich 3 der ersten Basisstation BS-A 
zum Funkbereich 3 der Basisstation BS-F werden die Sen- 
deleistungen der Basisstationen BS-A, . . bis BS-E simui- 
tan und/oder nacheinander, in Srufen z. B. zwiscben 100% 
und 50% - wie in dem zugeordneten Diagramm 4 dargestellt 
- verringert. Die Funkverbindung wird bei einem Unter- 
schreiten der Pegelschwelle A (gemaB Fig. 2) zur nachsten 
Basisstation BS weitergereicht, z. B. von der ersten Basis- 
station BS-A zur zweiten Basisstation BS-B. Dieser Vbr- 
gang wiederholt sich, bis die Funkverbindung des Mobil- 
teils MT uber die Basisstation BS-F gefubrt wird. Dabei 
wird jeder Funkverbindungswechsel in der Konuxiuaikati- 

onsanlage 2 Uber die jeweiligen Basisstationen BS-A , 

BS-F registriert, so daB ein an der Korruriunikauonsanlage 2 
fur das Mobilteil MT cingchcndcr Ruf zu derjenigen Basis- 
station BS-A, . . BS-F, uber welche die aktuelle Funkver- 
bindung besteht, weitergeleitet werden kann. 
(0028] Fig. 5 zeigt in einer schematischen DarsteUung 
beispiethaft fur die erste und die zweite Basisstation BS-A, 
BS-B eine Schaltungsanordnung fur eine Variation der Sen- 
deleistung einer Basisstation BS-A, BS-B. Die Anordnung 
beslehl im vorliegenden Ausfuluungsbeispiel aus der ersten 
und der zweiten, jeweils uber Schrrittstellen la bzw. lb mit 
der Korrrmunikationsanlage 2 verbundenen Basisstation BS- 
A und BS-B, einem Mobilteil MT und einem Simulator 5. 
Der Simulator 5 detektiert fiber eine - nicht dargestelite 
Ausgabeeinrichtung z. B. eine Schnittstelle am Mobilteil 
MT die Sutusinformatiocen des Mobilteils MT, beispiels- 
weise liber welche der Basisstationen BS-A, BS-B die aktu- 
elle Funkverbindung gefubrt und welche einer Basisstation 
BS-A, BS-B zugeordnete Feldstarke am Mobilteil MT aktu- 
ell empfangen wird. 

[0029] In Abbangigkeit der detektiertea Informaiionen 
des Mobilteils MT bildet der Simulator 5 durch ein Pro- 
gramm festgelegte S teuerin forma tioneru die an die Basissta- 
tionen BS-A, BS-B ubermittelt werden. In den Basissta- 
tionen BS-A, BS-B sind Impedanz- bzw. Widerstandsnetz- 
werke 6a, 61) vorgeseben, welche uber eine Schalicinrich- 
tung 7a, 7b entsprechend den Steuerinformationen des Si- 
mulators 5 die jeweilige Leistung von Ends tu fen 8a, 8b, und 
so mit die von Antennen 9a, 9b der Basisstationen BS-A, 
BS-B jeweils abgegebene Sendeleistung, beeinflussen. Die 
einzelnen Bauelemente sind dabei derart ausgelegt, daB die 
Feldstarke in den Funkbereichen 3a, 3b zwischen einer ma- 
ximalen Feldstarke (100%) und einer germgeren Feldstarke, 
z. B. 50%, variiert werden kann. Beim dargestcllten Wider- 
standsnetzwerk 6a, 6b ist entwederein Wlderstand Zl oder 
ein Widerstand Zn einem Eingangswidexstand Ze parallel 
geschaltet entsprechend der maxim alen bzw. einer geringe- 
ren Feldstarke. Das Impedanz- bzw. Widerstandsnerzwerk 
kann alternabv auch mehrere Widerstande mit entsprecben- 
der Schalteinrichtung aufweisen, so dass die Sendeleistung 
bzw. die Feldstarke in mehreren Stufen variiert werden 
kann. Bs kann zum Zwcck der Variation der Sendeleistung 
bzw. Feldstarke auch auf andere diese bestimmende oder be- 
einflussende konkrete Bauelemente zugegriffen werden. 
[0030] Ferner kann eine Emstetlrrng der Sendeleistung der 
Basisstationen BS-A, BS-B - eine geeignete Modifikation 
der Basisstationen BS-A, BS-B vorausgesetzt - auch stnfen- 
los erfolgea SchlieBlich ist eine Erweiterung des Simulators 
5 z. B. durch eine Aufzdchnungseinrichumg, nut dem eine 
automatischc Langzcitanalysc dcs Mobilfunksystems crfol- 
gen kann, moglich. 
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1. Verfahren zum Testen von Betriebsfunktionen fur Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 

das Zusammenwirlcen von Basisstationen (BS) und 

Mobilteilen (MT) in einem Mobilfunksystem, da* 5 

durch gekcnnzejchnet, daB die raumlichen Abstande 
zwischen den Mobilteilen (MT) ond den Basisstationen 
(BS) durch eine Vaiiation der Sendeleistung der Basis- 
stationen (BS) simulien werden, wobei die Sendelei- 
stung einer ersten Basisstation (BS-A) derart vcrringert to 
wird, daB ein Handover eines Mobiltetls (MT) yon der 
ersten Basisslalion (BS-A) zu einer zweiten Basissta- 
tion (BS-B) erfolgt 

2. Verfahren gemSB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Mobilfunksystem gemaB dem be- is 
kannten DECT-Standard (Digital Enhanced Cordless 
Telecommunications) ausgetegr ist. 

3. Verfahren gemaB den Anspruchcn 1 odor 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die Variation der Sendeleistung 
der Basisstalionen (BS) mittels eines Simulators (5). 20 
durch den die Sendeleistung der Basisstationen (BS) 
stcucrbarist automatisch erfolgt 

4. Verfahren gem SB einera der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch £ckcnnzcichncL daB die Sendeleistung der Ba- 
sisMaiioncn (BS) durch Andem des Werls von die Sen- 23 
dole is in n±i nexiimmejiden Schaltungselementen (6a. 
6b) hcwirkl winL 

5. Vurlahrcn gciuutt einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch iiekenn/eichnct daB die Variation der Sendelei- 
siung der Basisstalionen (BS) mittels einer in den Ba- 30 
sisstuiioncn (BS> iniplcmenderten Software automa- 
tisch crfolgi. 

6. A nun Id u ng /.utu Testen von Bctaebsfunktionen fur 
das Zusammcnwirkcn von Basisstalionen (BS) und 
Mobilteilen (MI) hi einern Mobilfunksystem, gekenn- 3S 
zeichnet durch mi rides tens zwei ortsfest angeordnete 
Basisstationen (BS) nut veranderbarer Sendeleistung 
und mindestens ein ortsfest angeordnetes Mobilteil 
(MT) mil einer Ausgabeeinrichtung fiir Statusinforma- 
tionen, wobei die Basisstationen (BS) und das Mobil- 40 
teil (MT) das Mobilfunksystem bilden und raumliche 
Abstande zwischen den Mobilteilen (MT) und den Ba- 
sisstationen (BS) durcb eine Variation der Sendelei- 
stung der Basisstauonen (BS) simulierbar sind, wobei 
die Sendeleistung einer ersten Basisstation (BS-A) der- 45 
art verringert wird, daB ein Handover eines Mobilleils 
(MT) von der ersten Basisstarion (BS-A) zu einer zwei- 
ten Basisstation (BS-B) erfolgt 

7. Anordnung gemaB Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Mobilfunksystem gemaB dem be- 50 
kannten DECT-Standard (Digital Enhanced Cordless 
Telecommunications) ausgelegt ist. 

8. Anordnung gemaB den Anspriichen 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet daB die Variation der Sendelei- 
stung der Basisstationen (BS) mittels eines Simulators 55 
(S), durch den die Sendeleistung der Basisstationen 
(BS) steuerbar ist, automatisch erfolgt. 

9. Anordnung gemaB einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet daB die Sendeleistung der Ba- 
sisstationen (BS) durch Andem des Werts von die Sen- 60 
deleistung bestirjomenden Schaltungselementen (6a, 
6b) bewirkbar ist 

10. Anordnung gemaB einem der Anspriiche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB die Variation der Sende- 
leistung der Basisstationen (BS) mittels einer in den 65 
Basisstationen (BS) implemenderten Software automa- 
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PACE 22/43 ■ RCVD AT 10/5/2005 3:36:50 PM [Eastern Daylight Time] * SVR:USPTO-EFXRF-6/25 * DNIS:2738300 ■ C8ID:+12123195101 * DURATION <mnvss): 17-50 



05-0ct-2005 05:09 PM Frishauf, Holtz, Go +12123195101 
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ZEICHNUNGENSEITE4 Nummer: DEI 00 40 445 CI 

intCI. 7 : H 04 Q 7/34 

Veroffentlichiingstag: 14. Mare 2002 




PACE 23/43 • RCVD AT 1Q/5/2005 3:36:50 PM [Eastern Daylight Time] • SVR:UBPTO-EFXRF-6/25 ■ DNIS:2738300 • CSID:+1 21231S5101 * DURATION (mm-ss): 17-50 



